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Abstract 



The invention contemplates a microscope construction, applicable both to reflected-light and to 
transmitted-light varieties, whereby an object under examination can be selectively observed for phase- 
contrast and for relief effect (so-called "contrast modulation"). A first diaphragm having the effective 
shape of a circular ring is selectively positionable "concentric with the observation-ray path and at a first 
location conjugate to the image plane of the microscope objective; and at least two diaphragms are 
selectively positionable on the illumination-ray path at a second location conjugate to the image plane 
of the microscope objective. One of these latter two diaphragms is in the effective circular-ring shape of 
the observation-path diaphragm, and the other of these latter two diaphragms is a light-transmitting 
circular-ring segment 
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Einrichtung zur wahlweisen Realisierung von Phasenkontrast- und Relief beobachtung an Mikroskopen. 

© Im Beleuchtungsstrahlengang ist ein Revolver (12) ange- 
ordnet (Fig. 3), der alternativ zu der herkdmmlichen Ring- 
blende (8a), die auf den Phasenring in der Brennebene des 
Objektlvs abgebiidet wird, das Einschalten einer zweiten 
Blende (10b) in Form eines Kreisringsegments erlaubt, die 
ebenfalls auf den Phasenring abgebiidet wird. Blende (10b) 
sorgtfur eine einseitig schiefe Beleuchtung des Objektes und 
ist fur den Reliefeffekt verantwortlich. 

Zur Richtungsv8riation des Reliefeffektes ist die Ring- 
segmentblende drehbar gelagert. 

r-^^= ^r. 4 A> 9— 



Fig. 3 
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Einrichtung zur wohlwelsen Ren lisieruno von Phosenkontrost- „nA Relief _ 
beobochtung on Mikroskopen 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur wohlweisen Reolisierung von 
Phosenkontrost- und Re 1 ief beobochtung on Mikroskopen wit Hilfe von in ,e 
einer Pupillenebene im Beobochtungsstrohlengcng ongeordneten phosen- brw 
amplitudenondernden Schicht und einer -in, Releuchtungsstrohlengong onge- ' 
ordneten Blende. 



10 Derortige unter der Kurzbezeichnung 'Phosenkontrost" bekonnten Einrich- 
tungen werden zur Sichtbormachung von nichtobsorbierenden Strukturen 
mikroskopischer Objekte benutzt, wie z.B. Strukturen unterschiedl icher 
Brechzohl oder unterschiedl icher Dicke. Solche vom Auge nicht wohrnehmbo- 
ren Strukturen verschiedener optischer Dicke werden ollgemein ols Phosen- 

lb objekte bezeichnet. 



Zu ihrer Sichtbormochung verwendet mon im Beobochtungsstrohlengcng, me ist 
direkt in der Austrittspupille des verwendeten Objektivs ongeordnete 
sogenonnte 'Phosenringe* . ouf die entsprechende, in konjugierten Ebenen 
20 des Beleuchtungsstrohlengonges ongeordnete Blenden obgebildet werden 

Indem so ouf die Phose bzw. Amplitude des unterschiedlichen Beugungsord- 
nungen zugehorigen Lichtes eingewirkt wird, blendet mon bestimmte Teile 
der Beugungsfigur ols Abbild des von den Blenden i m Beleuchtungsstrohlen- 
gong begrenzten Lichtquellenbildes ous. 

Wie der Nome Phosenring bereits ondeutet sind bei den gebrouchlichen und 
beispielsweise in der DE-PS 63 61 68 und 97 4! 73 beschriebenen Phosen- 
kontrosteinrichtungen omplituden- bzw. phosenondernde Figuren in Form von 
Kreisringen ouf Flatten bzw. optischen Elementen des Objektivs in der 
30Nohe seiner Pupille oufgebrocht bzw. eingeotzt. Entsprechende kreisring- 
f6rmige Blenden, die in der Regel direkt in der hinteren Brennebene des 
Kondensors ongeordnet sind, werden von dem ous Kondensor und Objektiv 
bestehenden optischen System des Mikroskops exokt ouf die Phosenringe im 
Objektiv obgebildet. 

35 

Aus der DE-PS 19 63 604 ist es bekonnt, fur Auf lichtbeleuchtung die Blen- 

1 P 913 EP 
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de und den Phasenring als Ringsegmente auszubilden, um beide in der 
gleichen Ebene, in der Aostrittspopille des gleichzeitig als Kondensor 
fongierenden Objektivs onordnen zo konnen. Der Schwerpunkt des von den 
Ringsegmenten durchgelassenen Lichtes liegt dobei aof der optischen Achse 
5 des abbildenden Objektivs. 

Aus den DE-OS'en 25 23 463 und 25 23 464 ist eine "Kontrastmodulations- 
mikroskop" genonnte Einrichtung bekannt, die eine in einer Pupil lenebene 
des Beobochtungsstrahlenganges ongeordnete Platte aufweist, ouf der sich 

lOstreifenformige Bereiche unterschiedlicher Transparenz befinden. Da bei 
diesem Mikroskop der Eingriff in das Beugungsbild nicht symmetrisch zur 
optischen Achse des Objektivs erfolgt, zeigen die mit diesem Mikroskop 
sichtbar gemochten Phasenobj ekte zusatzlich einen Reliefeffekt ahnlich 
dem, der bei einseitig schiefer Beleuchtung eines Objektes ouftritt 

15 • * 

Ein Nochteil des bekonnten "Kontrastmodulationsmikroskopes' besteht darin 
da6 die streifenformigen Bereiche des im Beobochtungsstrahlengong ange- 
ordneten Modulators bezOglich der Drehlage sehr genau ouf die entspre- 
chenden Offnungen der Kondensorblende abgestimmt werden mussen. Diese 
20 Blende oder der Modulotor mussen also zu Justierzv/ecken drehbor befestigt 
sein. Will man die Rel iefdarstellung einer Probe ozimutobhongig untersu- 
chen, so benotigt man zusatzlich einen Drehtisch, ouf den die Probe auf- 
zulegen ist. 



25 Da die Phasenringe des eingongs genannten KontrastierUngsverfohrens bzw. 
der Modulator des letztgenannten Kontrostierungsverfahrens im Regelf alle. 
in der Objektivpupille angeordnet sind. die bei sehr vielen Objektiven im 
nicht zuganglichen Inneren, teilweise soger innerhalb von Linsengliedern, 
liegen kann, sind die beiden genonnten Kontrastierungsverfahren im allge- 

30<"einen nicht miteinander kompatibel. Denn fur beide Systeme mussen se- 
parate Objektivserien gefertigt werden, in denen der Phasenring bzw. der 
Modulator fest eingebaut ist. Dies bedeutet einen hohen Aufwand. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Einrichtung zur Dar- 
35stellung von Phasenobj ekten zu schoffen, die ohne grolien Aufwand erlaubt, 
die betreffenden Objekte in beiden bekonnten Kontrastierungsverfahren, 
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d.h. mit und ohne Reliefef fekt dorzustellen. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem Kennzeichen des Hauptanspruches dadurch 
gelost, daft die im Beobochtungsstrohlengang ongeordnete Schicht die Form 
5 mindestens eines konzentrischen Kreisrings besitzt, dessen Auftendurchmes- 
ser im wesentlichen dem Durchmesser der entsprechenden Pupille ent- 
spricht, und fur den Beleuchtungsstrohlengang mindestens zwei wohlweise 
in Wirkung zu bringende Blenden vorgesehen sind, von denen eine die Form 
eines Kreisrings besitzt und die ondere ols lichtdurchlassiges Kreisring- 
10 segment ousgebildet ist. 

Der domit erzielbore Vorteil ist dorin zu sehen, daft durch einfoches 
Umschalten von Blenden im Beleuchtungsstrohlengang unter Verwendung des 
gleichen Objektivs sowohl Objektdarstellungen im klassischen (reinen) 
15 Phasenkontrast ols ouch noch dem. sogenannten Modulotionskontrastverfohren 
moglich sind. Daneben entfollt eine ongulare Justierung zwischen Blende 
und Modulator. 

Lagert man die als Kreisringsegment ausgebildete Blende drehbar, so kann 
20 die Reliefdarstellung des einseitig schrog beleuchteten Objektes sehr 
einfoch azimutabhangig untersucht werden, ohne doB das Objekt selbst 
gedreht werden muB. 

Weitere Vorteile ergeben sich ous der nachfolgenden Beschreibung der 
25 beigefugtenZeichnungen onhand derer die Erfindung noher erlautert wird: 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch dos schemotisiert dargestellte Objek- 
tiv und den Kondensor eines Durchl ichtmikroskops longs der op- 
tischen Achse; 

30 

Fig. 2 skizziert den im Objektiv ongeordneten Phasenring. 
Fig. 3 zeigt den Kondensor ous Fig. 1 in Aufsicht; 

35 Fig. 4 ist eine Prinzipskizze des Strohlengonges eines Auf 1 icht-Mikros- 

kops gemaB der Erfindung, 
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Fig. 4o skizziert den Aufbou der Blenden im Beleuchtungsstrahlengong ous 
Fig, 4. 

•.■ 

Der in Fig. 1 dargestellte Teil eines Durchlichtmikroskops besteht aus 
5 einem Objektiv 1 und einem Kondensor 2, wobei die Optik dieser Bauteile 
vereinfacht als in den Gehausen 5 bzw. 6 gefaftten Einzellinsen 3 bzw. 4 
dorgestellt ist. 

In der hinteren Brennebene des Objektivs 1 befindet sich eine nur teil- 
10 weise lichtdurchlassige Platte 7, die wie Fig. 2 zeigt, zwei konzentrische 
ringformige Schichten 7a bzw. 7b aus die Amplitude bzw. Phase -des Lichts 
beeinf lussendem Material tragt. 

Der Kondensor 2 besitzt einen Schieber 12, der drei Schaltstel lungen 
15 aufweist, in denen Jeweils eine am Kondensorgehause 6 befestigte, federn- 
de Raste 11 in entsprechende Vertiefungen 13a, b, c in den Schieber 12 
eingreift. 

Der Schieber 12 tragt drei verschiedene Blenden 8, 9 und 10. Die Blende 9 
20 gibt die gesamte Eintrittspupille des aus Kondensor und Objektiv gebil- 
deten optischen Systems frei und ermoglicht Hellfeldbeobachtung. 

Die Blende 8 besitzt einen ringformigen lichtdurchlassigen Bereich 8a, 
der von Kondensor und Objektiv auf den Phasenring 7a der Platte 7 abge- 
25 bildet wird und dient zur reinen Phasenkontrastdarstellung eines zwischen 
den Linsen 3 und 4 befindlichen Objekts 0. 

Die Blende 10 ist nur in einem ringsegmentformigen Bereich 10b licht- 
durchlassig, der auf den Ring 7b abgebildet wird.. Sie ist ou&erdem in 
30 einem Ring 10a gefaBt, der drehbar im Schieber 12 befestigt und dem Be- 
nutzer an der Stelle der Ausnehmungen 14 im Schieber 12 zuganglich ist, 
sodaft der Benutzer den Ring 10a per Hand drehen kann. 

Das Licht f welches durch das Segment 10b fallt, durchsetzt die Objektebe- 
35 ne unter einen bestimmten Winkel und wird anschlie&end vom Ring 7b in 
seiner Amplitude geschwacht. Wegen des einseitig schiefen Winkels, unter 



dem das Licht die Objektebene durchsetzt, tritt ein Reliefeffekt auf, der 
dos Objekt plastisch erscheinen loBt. Die Azimutabhangigkeit dieses Ef- 
fektes konn durch Drehen des Ringes 10o untersucht werden. 

5 Der Obergong von einem auf das andere Kontrastierungsverfahren erfolgt 
einfach durch Einschieben der entsprechenden Blenden 8 oder 10 in den 
Kondensor 2, ohne dalJ irgendwelche Eingriffe in das Objektiv 1 notig 
sind. 

10 Fig. 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform.der Erfindung. Dargestellt ist 
die Prinzipskizze eines Auf 1 ichts-Strohlengonges, bei dem das Objekt 20 
von einer Lichtquelle 25 uber die Optik 22-24 und einen holbdurchlassigen 
Spiegel 36 durch das Objektiv 21 beleuchtet Wird. Hier befindet sich eine 
in Fig. 4o noher beschriebene kombinierte Ring-Ringsegmentblende 30 in 

15 der zur Brennebene P des Objektivs 21 konjugierten Ebene P'. 

* 

Der Phasenring befindet sich in dem durch die Optik 15-18 gebildeten 
Beobochtungsstrahlengong in einer zweiten, ebenfalls zur Brennebene P 
konjugierten Ebene P' auf einer Glasplatte 27. Die Platte 27 ist ous dem 
20 Strohlenacng ausschwenkbar , urn bei Hel lfeldbeobachtung die Apertur und 
damit das Auf losungsvermogen nicht zu beeintrochtigen. Die Anordnung der 
phasenandernden Ringe auf der Platte 27 ist die gleiche wie in Fig.. 2. 

Die Blendenkombination 30 besteht, wie Fig 4o zeigt, ous einem Trager 32, 
25 der sowohl eine Ringblende 34 ols auch eine Ringsegmentblende 33 trogt. 
Ober dem Trcger 32 befindet sich drehbar ein dos Ringsegment 33 uber- 
deckender Graukeil 35, wahrend die Ringblende 34 von einem Forbfilter 31 
abgedeckt wird. 

30 Beim Einschwenken der Filterkombinotion 30 sowie der Platte 27 in den 

Strahlengang bietet sich dem Betrochter 19 also eine Auf licht-Darstellung 
des Objektes 30 im konventionellen Phasenkontrast in der vom Filter 31 
bestimmten Forbe (z.B. grun) . Diesem Bild ist eine Rel iefdarstel lung des 
Objektes 20 aufgrund der schiefen Beleuchtung durch die Segmentblende 33 

35 uberlogert, deren IntensitSt sich Ober den Graukeil 35 bis zum.vSlligen 
Ausblenden stufenlos andern loRt. 
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In der in Fig. 4 dorgestellten Einrichtung erfolgt eine Zwischenabbil- 
dung der Ob j elctivpupille und der Ort der Zwischenabbildung ist relotiv 
frei zuganglich. Daher ist es auch ohne weiteres moglich, neben der 
Platte 27 auf einem Revolver weitere Platten anzuordnen, die jeweils nur 
einen Ring oufweisen. 

Durch Einschalten dieser Platten laSt sich donn in Verbindung mit ent- 
sprechenden Blenden im Beleuchtungsstrahlengang zusatzlich zur Jcombi- 
nierten Darstellung das Objekt wahlweise im reinen Phasenkontrast und 
reiner Reliefdarstellung beobochten, ohne daft Aperturverluste auftreten. 
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. Einrichtung on Mikroskopen zur wohlweisen Reolisierung von Phosen- 
kontrost- und Relief beobochtung mit Hilfe von in Pupillenebenen ange 
ordneten, die Amplitude bzw. Phase des Lichts andernden Schichten 
bzw. Blenden, dadurch gekennzeichnet , doB die im Beobochtungsstroh- 
lengong ongeordnete Schicht die Form mindestens eines konzentrischen 
Kreisrings (7b) besitzt, dessen Auftendurchmesser im wesentl ichen dem 
Durchmesser der entsprechenden Pupille entspricht. und fur den Be- 
leuchtungsstrohlengong mindestens zwei wohlweise in Wiring zu brin- 
gende Blenden (8,10 ; 30) vorgesehen sind. von denen eine, die Form 
eines Kreisrings (8o ; 34) besitzt und die ondere ols 1 ichtdurchlossi - 
ges Kreisringsegment (10b ; 33) ousgebildet ist. 

2. Einrichtung noch Anspruch 1, dodurch gekennzeichnet , daR die im Beo- 
bochtungsstrohlengong ongeordnete Schicht die Form zweier konzentri- 
scher Kreisringe (7a, 7b) besitzt. 

20 3. Einrichtung noch Anspruch 1 bis 2, dodurch gekennzeichnet, daG die 

als Kreisringsegment (10b) ousgebildete Blende urn die optische Achse 
(10) drehbor gelagert ist. 



15 



25 



Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dodurch gekennzeichnet, do6 die 
fur den Beleuchtungsstrohlengong vorgesehenen Blenden (8,10) ouf 
einem in der hinteren Brennebene des Kondensors (2) ongeordneten 
Wechsler (12) befestigt sind. 



5. Einrichtung noch Anspruch 4, dodurch gekennzeichnet, do& der Revolver 
30 (12) eine zusotzliche. freie Offnung (9) fur reine Hellfeldbeleuchtuno 

enthalt. 

6. Einrichtung noch Anspruch 1 bis 3, dodurch gekennzeichnet, do6 die 

Schichten (7o,7b) bzw. Blenden (28, 30 ; 8, 10) in zwei zur hinteren 

35 Brennebene des Objektivs (21) konjugierten Ebenen (P',P<<) ongeordnet 
sind. 



1 
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7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daft eine Platte 
(27) in der zur Brennebene (P) des Objektivs (21) konjugierten Ebene 
(P") scholtbor angeordnet ist, die die Schichten (7a, 7b) tragt. 
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Einrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die Kreisringblende (34) und die Kreisringsegmentblende (33) auf dem 
gleichen, in den Beleuchtungsst rahl engang einbringbaren Trager (32) 
befinden und hinter der Kreisringsegmentblende (33) ein drehbarer 
Graukeil (35) angeordnet ist. 



9. Einrichtung nach Anspruch 5 bis 8. dadurch gekennzeichnet, da!3 sich 
hinter einer der Blenden ein Forbfilter (31) befindet. 
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Fig. 3 
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